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The invention relates to a gas sensor operating 
according to the principle of work function 
measurement for detecting hydrogen, hydrogen 
sulfide, and/or other gases that are chemically 
similar to hydrogen. The gas sensor comprises a 
sensitive layer (8), the work function of which is 
modifiable through adsorption on the sensitive 
layer of molecules of the gas that is to be 




detected. The gas sensor comprises a sensitive 
layer (8) containing platinum and optionally 
titanium. For example, an intermediate layer 
containing titanium is disposed between a layer 
containing platinum (8) and a carrier (6). The 
invention also relates to a method for producing 
such a gas sensor and a detection method 
corresponding thereto. 
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® Gassensor und Verfahren zur Detektion von Wasserstoff nach dem Prinzip der Austrittsarbeitsmessung, sowie 
ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Gassensors 

(57) Die Erfindung betrifft einen Gassensor, der nach dem 
Prinzip der Austrittsarbeitsmessung arbeitet, zur Detekti- 
on vo n Wa sse rstoff , Sch wef e I wasse rstoff u n d/od e r a n d e- 
ren Gasen, die chemisch ahnlich zu Wasserstoff sind, wo- 
bei der Gassensor eine sensitive Schicht (8) umfaftt und 
durch die Adsorption von Molekulen des zu detektieren- 
den Gases an der sensitiven Schicht die Austrittsarbeit 
der sensitiven Schicht (8) veranderbar ist. Der Gassensor 
umfafct eine sensitive Schicht (8), die Platin und ggf. Titan 
aufweist. Beispielsweise ist zwischen einer platinhaltigen 
Schicht (8) und einem Trager (6) eine titanhaltige Zwi- 
schenschicht (8') angeordnet. Die Erfindung betrifft auch 
ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen Gassen- 
sors und ein entsprechendes Detektionsverfahren. 
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[0001] Die Erfindung betrifFt einen Gassensor und ein 
Verfahren zur Detektion von WasserstofF, Schwefelwasser- 
stoff und/oder anderen Gasen, die chemisch ahnlich zu Was- 5 
serstoff sind, nach den Oberbegriffen des Anspruchs 1 bzw. 
21. Ein derartiger Gassensor und ein derartiges Verfahren 
sind z. B. aus der DE42 39 319 C2 bekannt. Die Erfindung 
betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung eines sole hen 
Gassensors. 10 
[0002] Unter Detektion wird hierbei die Messung der An- 
wesenheit und/oder der Konzentration des betreffenden Ga- 
ses verstanden. Da ein selcher Gassensor im allgemeinen 
zur Untersuchung der Zusammensetzung von Gasen einge- 
setzt wird, wird im folgenden der Begriff "Gassensor" ver- is 
wendet; der Sensor ist aber auch zur Detektion von Substan- 
zen in Fliissigkeiten geeignet. 

[0003] WasserstofF (HJ ist ein farbloses, geruchloses Gas, 
welches bei Konzentrationen zwischen 4% und 73% in Luft 
mit dem in Luft enthaltenen SauerstofF zu einem explosions-. 20 
fahigen Gemisch wird. Da bei der Verbrennung von Wasser- 
stofF mit SauerstofF zu Wasser keine Treibhausgase oder 
sonstige Schadstoffe freigesetzt werden, bietet sich Wasser- 
stofF als zukunftiger Energietrager z. B. fiir Kraftfahrzeuge, 
Flugzeuge, Raketen und andere mobile Anwendungen an. 25 
WasserstofF kann beispielsweise unter Verwendung von So- 
larenergie aus Wasser gewonnen werden und in Zukunft 
moglicherweise fossile Energiequellen ersetzen. 
[0004] Die Verwendung von WasserstofF als mobiler 
Energietrager ist jedoch mit Gefahren behaftet, da schon ge- 30 
ringe Mengen von aus dem Energiespeicher entwichenem 
WasserstofF zu einer Explosion fuhren konnen. Um diese 
Gefahr einzudammen, konnten zu Kontrollzwecken Gassen- 
soren eingesetzt werden, mit denen die Wasserstoffkonzen- 
tration in der Umgebung eines Energiespeichers gemessen 35 
wird und somit eventuelle Leeks im Energiespeicher er- 
kennbar sind. Diese mussen aufgrund der schnellen Verdun- 
nung von WasserstofF in Luft bereits weit unter 4% H2- Kon- 
zentration ansprechen, z. B. bei 1000 ppm (0,1%). Ebenso 
ist WasserstofF ein Leitgas fur die Branderkennung. 40 
[0005] Als Gassensoren fur WasserstofF werden im Stand 
der Technik z. B. elektrochemische Zellen verwendet, die 
jedoch nur eine begrenzte Lebensdauer von typischerweise 
einem Jahr, einen geringen meBbaren Konzentrauonsbe- 
reich und hohe Querempfindlichkeiten in Bezug auf andere 45 
Gase aufweisen. Des weiteren sind Leitfahigkeitssensoren 
bekannt, die aus einem gassensitiven Halbleiter bestehen, 
welcher bei Anlagerung von Wasserstoff seine Leitfahigkeit 
andert. Derartige Sensoren benotigen jedoch aufgrund ihrer 
hohen Arbeitstemperatur von iiber 200°C eine hohe Heizlei- 50 
stung und sind daher fur Anwendungen ungeeignet, deren 
hoher Energieverbrauch mit den relativ geringen Energie- 
dichten von Batterien iiber adaquate Zeitraume nicht ge- 
deckt werden kann, z. B. im Handy, Laptop oder im stehen- 
den Auto. 55 
[0006] Eine andere Art von Gassensoren, die nach dem 
Prinzip der Austrittsarbeitsmessung arbeiten, weisen dem- 
gegeniiber nur einen geringen Energiebedarf auf. Bei derar- 
tigen Gassensoren beruht die Detektion darauf, da6 Mole- 
kiile der zu detektierenden Substanz auf der Oberflache ei- 60 
nes sensitiven Materials adsorbiert werden. Hierdurch an- 
dert sich die Austrittsarbeit des sensitiven Materials und da- 
mit das elektrische Potential, was beispielsweise durch eine 
Feldeffekttransistor (FET)-Struktur gemessen werden kann. 
Fur das sensitive Material kommen prinzipiell alle Materia- 65 
lien vom Isolator bis zum Metall in Frage. 
[0007] Ein Beispiel fur einen derartigen sog. gassensitiven 
FET (GasFET), wie er z. B. aus der o. g. DE 42 39 319 C2 



bekannt ist, ist schemausch in Fig. 2 dargestellt. In einer 
Feldeffektstruktur 1 befindet sich zwischen einem Source- 
bereich S und einem Drainbereich D ein Kanal 3, durch den 
ein Drainstrom Ids flieBen kann. Zwischen einer darauf auf- 
gebrachten Passivierungsschicht 2 und der Gateelektrode G 
befindet sich ein Luftspalt 4, in den das zu untersuchende 
Gas eindifFundiert oder durch Fremdeinwirkung (z. B. eine 
Pumpe) eingestromt wird. Auf ihrer dem Luftspalt 4 zuge- 
kehrten Seite ist die Gateelektrode 6 mit einem sensitiven 
Material 8 iiberzogen, an das sich Molekiile der zu detektie- 
renden Substanz anlagem. Hierdurch entsteht an der Ober- 
flache der sensitiven Schicht 8 eine Dipolschicht oder eine 
chemische Verbindung und damit ein elektrisches Potential, 
welches iiber den Luftspalt 4 hinweg die Leitfahigkeit des 
Kanals 3 und damit den Drainstrom I DS beeinfluBt. Aus ei- 
ner Anderung von I DS kann auf die Anderung der Kontakt- 
spannung und damit auf die Austrittsarbeitsanderung A(p an 
der Oberflache der Schicht 8 geschlossen werden, welche 
wiederum ein MaB fiir die Konzentration der zu detektieren- 
den Substanz ist. 

[0008] Vereinfacht bcrechnet sich der Drainstrom aus: 
Ids = uCW/L(U G - (U T + Aq>))U DS , 

wobei u die Elektronenbeweglichkeit im Kanal, C die Kapa- 
zitat zwischen Gate G und Kanal 3, W/L das Weite-zu- 
Lange-Verhaltnis des Kanals, Ug die Gatespannung, Ur die 
Einsatzspannung, A(p die Kontaktpotentialanderung, A(p mal 
die Elementarladung e die Austrittsarbeitsanderung und Uds 
die Spannung zwischen Source und Drain (Drainspannung) 
ist. Wird beispielsweise die Anderung des Drainstroms Ids 
bei Gasbeaufschlagung als Sensorsignal gemessen, ergibt 
dies ein MaB fur die Konzentration der zu detektierenden 
Substanz. 

[0009] Die fiir die Herstellung von GasFETs benotigten 
Halbleiterbauteile sind bei Massenfertigung auBerst kosten- 
giinstig herzustellen. 

[0010] Es sind unterschiedliche Bauarten von GasFETs 
bekannt. Der gezeigte Gassensor mit einem Luftspalt 4 zwi- 
schen Gate G und der Passivierungsschicht 2 iiber einem 
Kanal wird im allgemeinen als Suspended Gate FET 
(SGFET) bezeichnet. Aus der DE 42 39 3 19 C2 ist bekannt, 
einen SGFET aus zwei Bauteilen, narnlich einem Substrat 
mit einer Feldeffektstruktur ohne Gate und einer darauf auf- 
gesetzten Gatestruktur herzustellen (Hybrid Suspended 
Gate FET, HSGFET). Umgekehrt ist es auch moglich, einen 
vorgefertigten CMOS-Transistor in Flip-Chip-Technik auf 
einem Substrat zu montieren, auf dem die Gateelektrode und 
die sensitive Schicht aufgebracht sind, wie in der 
DE 198 14 857 Al beschrieben (Hybrid Rip Chip FET, ab- 
gekiirzt HFC-FET). Die Kontaktierung und Fixierung er- 
folgt iiber einen leitfahigen Kleber. Ein etwas anderer Auf- 
bau ist aus der DE 43 33 875 bekannt. Hier liegt die sensi- 
tive Schicht nicht direkt iiber dem Kanal des FETs, sondern 
ist raumlich von diesem getrennt, narnlich auf einer Verlan- 
gerung der Gateelektrode des Transistors angeordnet. Die 
durch die Adsorption von Molekiilen an der sensitiven 
Schicht hervorgerufenen Potentialanderungen werden iiber 
die verlangerte Gateelektrode kapazitiv in den Kanalbereich 
gekoppeit (Capacitive Controlled FET, abgekiirzt CCFET). 
Dieser Aufbau hat den Vorteil, daB die Gatekapazitat C gro- 
Ber ist als beim SGFET, da zwischen Kanal und Gate kein 
Luftspalt vorhanden ist, so daB die gemessene Anderung des 
Drainstroms und damit das Sensorsignal gemaB obiger For- 
mel groBer ist als z. B. bei einem SGFET mit ansonsten glei- 
chen Parametem. 

[0011] Vor der Entwicklung von gassensitiven FETs mit 
Luftspalt (Suspended Gate FETs) wurde die direkt iiber dem 
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Kanal angeordnete Gate-Elektrode aus einem fur das zu de- 
tektierende Gas durchlassigen sensitiven Material gefertigt. 
Die Anderung der Austrittsarbeit tritt dabei durch das Losen 
des Gases in der sensitiven Schicht cin. Aus I. Lundstrom, 
"A Hydrogen-Sensitive MOS Field Effecting Transistor" 5 
Applied Physics Letters 26, 55-57, 1975 ist z. B. ein solcher 
Sensor mil einer Palladiumschicht zur Detektion von Was- 
serstofF bekannt. Da der Wasserstoff bei diesem Sensor je- 
doch erst im Palladiumfilm gelost werden muB, bevor ein 
Sensorsignal ausgelost wird, sind die Ansprechzeiten relativ 10 
lang. Desweiteren ist als sensitives Material fur Wasserstoff 
auch Iridium bekannt, welches ebenfalls iange Ansprechzei- 
ten aufweist. 

[0012] Austrittsarbeitsanderungen konnen alternativ zu 
einem GasFET auch mittels der Kelvin-Methode ("Vibra- 15 
ting Capacitor Method") gemessen werden. Hierbei wird ein 
Schwinger (z. B. ein Metallplattchen) mittels eines Piezo- 
elementes zu Schwingungen angeregt. Am Ende des 
Schwingers ist eine Kondcnsatorplatte angcbracht, die mit 
einem gassensitiven Material beschichtet ist und einer zwei- 20 
ten, anders beschichteten, Kondensatorplatte gegenuber- 
liegt. Durch die Schwingung der Kondensatorplatten wird 
ein Wechselstrom erzeugt, welcher von der Differenz der 
Austrittsarbeiten an den beiden Kondensatorplatten ab- 
hangt. 25 
[0013] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, einen preis- 
werten und langlebigen Gassensor und ein kostengiinstiges 
Verfahren bereitzustellen, mit denen Wasserstoff, Schwefel- 
wasserstoff und andere Gase, die chemisch ahnlich zu Was- 
serstoff sind, mit kurzen Ansprechzeiten und iiber einen 30 
weiten Konzentrationsbereich detektiert werden konnen. 
Ein weiteres Ziel ist es, ein einfaches und kostengiinstiges 
Verfahren zur Herstellung eines derartigen Gassensors be- 
reitzustellen. 

[0014] Die Erfindung stellt hierzu einen Gassensor zur 35 
Detektion von Wasserstoff, Schwefelwasserstoff und/oder 
anderen Gasen, die chemisch ahnlich zu Wasserstoff sind, 
bereit, der nach dem Prinzip der Austrittsarbeitsmessung ar- 
beitet, wobei der Gassensor eine sensitive Schicht umfaBt 
und durch die Adsorption von Molekulen des zu detektie- 40 
renden Gases an der sensitiven Schicht die Austrittsarbeit 
der sensitiven Schicht veranderbar ist. Der Gassensor um- 
faBt eine sensitive Schicht, die Platin aufweist. 
[0015] Weiterhin stellt die Erfindung ein Verfahren zur 
Detektion von Wasserstoff, Schwefelwasserstoff und/oder 45 
anderen Gasen bereit, die chemisch ahnlich zu Wasserstoff 
sind, bei welchem die durch die Adsorption des Gases an ei- 
ner sensitiven Schicht bewirkte Anderung der Austrittsar- 
beit gemessen wird. Die sensitive Schicht weist wiederum 
Platin auf. 50 
[0016] SchlieBlich stellt die Erfindung ein Verfahren zur 
Herstellung eines Hybrid Suspended Gate FETs (HSGFETs) 
mit den folgenden Schritten bereit: (a) Herstellen einer Feld- 
effektstruktur (MeBFET oder MeBtransistor) mit einem Ka- 
nal zwischen einem Source- und einem Drainbereich; (b) 55 
Aufbringen einer platinhaltigen Schicht auf einen Trager, 
(c) Aufsetzen des Tragers auf die Feldeffektstruktur, so daB 
die Platinschicht dem Kanal zugewandt ist und zwischen 
beiden ein Luftspalt besteht. 

[0017] Platin ist ein Edelmetall, an dessen Oberflache 60 
z. B. ungesattigte organische Verbindungen leicht gebunden 
werden, was die hervorragenden Katalysatoreigenschaften 
von Platin erklart Aufgrund seiner Oberflachenaktivitat 
spricht Platin auch bei Raumtemperaturen schnell auf Was- 
serstoff- Konzentrationsanderungen an, weist aber dennoch 65 
eine relativ geringe Sensitivitat ftir Feuchte auf. Des weite- 
ren konnen Platin schichten einfach und damit kostengiinstig 
hergestellt werden. Fur die sensitive Schicht des Gassensors 
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kann Platin sowohl rein also auch in Legierungen verwendet 
werden. 

[0018] Bevorzugt weist die sensitive Schicht auBerdem 
Titan auf. Hierzu kann cine einzige Schicht aus einer Titan- 
Platin-Legierung verwendet werden, vorzugsweise ist je- 
doch zwischen einer platinhaltigen Schicht und einem Tra- 
ger eine titanhaltige Zwischenschicht angeordnet. Der Tra- 
ger ist beispielsweise eine Kondensatorplatte einer Kelvin- 
Sonde oder die Gateelektrode eines SGFETs. Die titanhal- 
tige Zwischenschicht erleichtert die Haftung der platinhalti- 
gen Schicht auf dem Trager. Da Titan gegen Wasserstoff 
inert ist, stellen titanhaltige Materialien einen guten Unter- 
grund fiir diinne Platinschichten dar, da durch die Platin- 
schicht diffundierter Wasserstoff dann am Untergrund nicht 
reagiert. Daher eignen sich Titan und Titanlegierungen auch 
fur die nicht-sensitive Schicht in einem ReferenzFET zur 
Rcferenzierung des Sensorsignals (siehe unten). 
[0019] In den bevorzugten Ausfuhrungsformen ist der 
Gassensor als GasFET ausgebildet, der die im folgenden be- 
schriebenen Zusatzfunktionen zur Unterdriickung von Stor- 
einfliisscn z. B. durch Temperaturschwankungen und 
Feuchte aufweist. 

[0020] Zum einen hat sich gezeigt, daB die Gatespannung 
Ug bei hohen Luftfeuchten stark driftet. Dies hat darin seine 
Ursache, daB sich auf der Oberflache der Passivierungs- 
schicht 2 und/oder der sensitiven Schicht 8 ein Feuchtefilm 
bildet, in dem zwischen Gebieten unterschiedlichen Potenti- 
als ein Kriechstrom flieBen kann. Ein derartiger StromfluB 
zwischen Gate und Kanal, ebenso wie eine Potentialande- 
rung des Feuchtefilms, beeinflussen den Drainstrom im di- 
rekt darunterliegenden Kanal stark, da der Effekt ohne Luft- 
spalt und daher uber eine hohe Kapazitat in den Kanal ein- 
koppelt. Wie die in Fig. 3 dargestellte Messung des Drain- 
stroms in einem SGFET gemaB Stand der Technik bei Luft- 
feuchten von abwechselnd 0% und zwischen 10% und 90% 
zeigt, driftet die Baseline des Sensorsignals (hier die Gate- 
spannung Ug) bei Feuchten von iiber etwa 40% so stark, daB 
eine Konzentrationsmessung nicht mehr moglich ist. 
[0021] Zweitens sind die Elektronenbeweglichkeit u im 
Kanal 3 und die Einsatzspannung Ut der Feldeffektstruktur 
1 stark temperaturabhangig, so daB der Drainstrom Ids mit 
steigender Temperatur stark abnimmt, wie die in Fig. 4 dar- 
gestellte Messung des Drainstroms in einem SGFET gemaB 
Stand der Technik bei Temperaturcn zwischen -5°C und 
65°C zeigt. Die Empfindlichkeit der Gatespannung von der 
Temperatur kann bis zu einem Voit/K betragen. Das heiBt, 
daB bereits bei einer Temperaturanderung von einem Grad 
eine Signalanderung entsteht, die einer starken Gasbeauf- 
schlagung gleichkommt. Fiir den Betrieb im Temperaturbe- 
reich zwischen 0 und 60°C, der fiir die meisten Anwendun- 
gen benotigt wird, ist dies ungeniigend. Urn den EinfluB der 
Austrittsarbeitsanderung auf Ids uberhaupt noch messen zu 
konnen, muBte der Sensor auf eine konstante Temperatur 
geheizt werden, was den Vorteil des geringen Energiebe- 
darfs derartiger Sensoren zunichte macht. 
[0022] Ein weiterer Storeffekt bei Gassensoren nach dem 
Prinzip der Austrittsarbeitsmessung sind sogenannte Quer- 
empfindlichkeiten, d. h. die sensitive Schicht spricht nicht 
nur auf eine einzige Substanz an. Hierbei fallt insbesondere 
die durch die Adsorption von Wasser verursachte Austritts- 
arbeitsanderung ins Gewicht, da bei Raumtemperatur stets 
hohe Luftfeuchten vorliegen, die Feuchtekonzentration also 
in der Regel um ein Vielfaches hoher ist als die der zu detek- 
tierenden Substanzen. 

[0023] Zur Unterdriickung der Storeffekte aufgrund von 
Temperaturschwankungen weist der Gassensor vorzugs- 
weise eine erste Feldeffektstruktur mit einem Kanal zwi- 
schen einem Source- und einem Drainbereich (MeBFET); 
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und eine erste Gateelektrode mit einer sensitiven Schicht 
auf, wobei durch eine Anderung der Austrittsarbeit der sen- 
sitiven Schicht, z. B. durch die Adsorption von Wasserstoff- 
molekiilen an der sensitiven Schicht, der Drainstrom im Ka- 
nal des MeBFETs beeinfluBbar ist. AuBerdem weist der Gas- 5 
sensor eine zweite Feldeffektstruktur mit einem Kanal zwi- 
schen einem Source- und einem Drainbereich (ReferenzFET 
oder Referenztransistor) zur Referenzierung des Tempera- 
turganges des Drainstroms des MeBFETs auf. 
[0024] Diesem Aufbau liegt die Erkenntnis zugrunde, daB to 
der Temperaturgang des Sensorsignals im wesentlichen 
durch den Temperaturgang der Elektronenbeweglichkeit u 
und der Einsatzspannung Uj zustande kommt, also seine 
Ursache im Kanal der FeldefFekstruktur hat. Da der Drain- 
strom im Kanal eines ReferenzFETs den gleichen Tempera- 15 
tureinflussen ausgesetzt ist wie der im MeBFET, laBt sich der 
Temperature ffekt also durch einen Verglcich zwischen den 
beiden Stromen aus dem gemessenen Sensorsignal eliminie- 
ren. Der Sensor kann daher in beliebigen Temperaturberei- 
chen (prinzipiell zwischen ca. -60 und 200°C) betrieben 20 
werden und braucht nicht auf eine konstante Tbmperatur ge- 
heizt zu werden. 

[0025] Der ReferenzFET ist vorzugsweise technologisch, 
elektrisch und geometrisch gieich aufgebaut wie der MeB- 
FET und kann auf einem gemeinsamen Substrat mit diesem 25 
hergestellt werden, so daB sich fur die Temperaturreferen- 
zierung kaum Mehrkosten bei der Herstellung ergeben. 
[0026] GemaB einer Ausfuhrungsform ist der Drainstrom 
im Kanal des ReferenzFETs nicht durch eine Gateelektrode 
beeinfluBbar, d. h. bei einem SGFET ist der Kanal des Refe- 30 
renzFE'ft nicht von einer Gateelektrode uberdacht, oder der 
Luftspalt iiber dem Kanal des ReferenzFETs ist gegeniiber 
dem Luftspalt iiber dem MeBFET so stark verbreitert, daB 
der die Leitfahigkeit des Kanals praktisch nicht mehr durch 
eine Austrittsarbeitsanderung an der Gateelektrode beein- 35 
flufit wird. Dieser Aufbau hat den Vorteil, daB der Drain- 
strom im Kanal des ReferenzFETs nicht von eventuellen 
Storeffekten an einer Gateelektrode, sondern nur von der 
Temperatur abhangt. 

[0027] GemaB einer anderen bevorzugten erfindungsge- 40 
maBen Ausfuhrungsform ist der Drainstrom im Kanal des 
ReferenzFETs jedoch durch eine Anderung der Austrittsar- 
beit einer zweiten Gateelektrode beeinfluBbar, die ein ge- 
geniiber der zu detektierenden Substanz nicht-sensitives 
Material enthalt. Nicht- sensitiv bedeutet, daB das Material 45 
auf die zu detektierende Substanz zumindest wesentlich we- 
niger anspricht als das sensitive Material Platin. Vorzugs- 
weise weisen das sensitive Material der ersten und das nicht- 
sensitive Material der zweiten Gateelektrode jedoch in etwa 
die gleichen Querempfindlichkeiten, also Sensitivitaten ge- 50 
geniiber anderen Substanzen, auf. Dies hat den groBen Vor- 
teil, daB durch die Referenzierung mit dem ReferenzFET 
nicht nur der TemperatureinfluB, sondern auch die Einfliisse 
von Querempfindlichkeiten eliminiert werden, da beide 
Transistoren diesen Storungen gleichermaBen ausgesetzt 55 
sind. Insbesondere ist es vorteilhaft, fur die nicht-sensitive 
Schicht ein Material zu wahlen, das in etwa gieich stark auf 
Luftfeuchte anspricht wie Platin. 

[0028] Fur das nicht-sensitive Material in der Gateelek- 
trode des ReferenzFETs wird daher vorzugsweise Titan ver- 60 
wendet, da Titan gegeniiber vielen Gasen inert ist und Platin 
und Titan beide etwa die gleiche Sensitivitat fur Feuchte und 
Ammoniak aufweisen. Alternativ kann auch Siliziumnitrid 
verwendet werden 

[0029] Besonders bevorzugt sind das sensitive und das 65 
nicht-sensitive Material auf einer gemeinsamen Gatestruk- 
tur aufgebracht. Die Gatestruktur ist z. B. ein Substrat aus 
Silizium oder Siliziumcarbid, welches zur Herstellung eines 
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SGFETs auf eine Feldeffektstrukur aufgesetzt wird. Vorteil 
des Siliziumsubstrats ist seine glatte Oberflache. Vor dem 
Aufsetzen wird die Gatestruktur vorzugsweise zunachst ins- 
gesamt mit einem titanhaltigen Material beschichtet, und im 
Bereich des Kanals des MeBFETs daraufhin auf die titanhal- 
tige eine platinhaltige Schicht aufgebracht. Abgesehen von 
der allgemeinen Einfachheit in der Herstellung hat dies den 
besonderen Vorteil, daB die titanhaltige Schicht fur die sen- 
sitive Platinschicht als Haftvermittler dient. Ohne eine der- 
artige Zwischenschicht haftet Platin schlecht auf Silizium. 
[0030] In einigen Ausfuhrungsbeispielen weisen der MeB- 
und der ReferenzFET jeweils einen gemeinsamen Drain- 
oder einen gemeinsamen Source-Bereich auf. Vorzugsweise 
sind die Drain- und Source-Bereiche der beiden Transisto- 
ren jedoch raumlich voneinander getrennt, so daB diese ein- 
ander moglichst nicht beeinflussen. Beispielsweise sind sie 
in zwei getrennten Dotierwannen eines Siliziumsubstrats 
untergebracht. 

[0031] In einer besonders einfach herstelibaren Ausfuh- 
rungsform besteht die Gatestruktur ganzlich aus einem plat- 
inhaltigen Material, z. B. aus Platin. 

[0032] Besonders bevorzugt wird die Temperaturreferen- 
zierung mithilfe einer Sensorschaltung durchgefuhrt, mit 
der die Differenz zwischen den Drainstromen des MeB- und 
des ReferenzFETs durch eine Nachregelung der Spannung 
Ug an der Gateelektrode des MeBFETs konstant gehalten 
wird. Alternativ wird nicht die Differenz, sondern eine an- 
dere lineare Kombinauon dieser Strome konstant gehalten, 
beispielsweise wird der Drainstrom des MeBFETs mit einem 
konstanten Faktor von z. B. 1,5 skaliert, bevor er von dem 
Drainstrom des ReferenzFETs abgezogen wird. Durch eine 
derartige Skalierung konnen bauliche Unterschiede zwi- 
schen den beiden Transistoren ausgeglichen werden, so daB 
im Design des Gassensors groBere Freiheiten gegeben sind 
und die zulassigen Fertigungstoleranzen groBer sind. Die 
genannte Nachregelung der Gatespannung Ug hat auBerdem 
gegeniiber einer direkten Messung des Drainstroms Ids den 
Vorteil, daB die GroBe der Nachregelung von Ug direkt der 
Kontaktspannungsanderung A(p entspricht. AuBerdem weist 
der Gasraum iiber dem Kanal hierdurch stets das gleiche Po- 
tential auf (wie Ids = konst. zeigt), und damit werden mog- 
liche Driften aufgrund von wechselnden Potentialen iiber 
dem Kanal ausgeschlossen. 

[0033] Zur Kompensierung der o. g. Stdreffekte aufgrund 
von Luftfeuchte ist der Kanal des MeBFETs vorzugsweise 
von einer sogenannten Guardelektrode zum Schutz vor elek- 
trischen Storeinfliissen umgeben. 

[0034] Die Guardelektrode verhindert beispielsweise die 
Einstrahlung von Kriechstromen und kapazitiven Storun- 
gen, und sie verhindert Vorgange des Ladungsausgleichs auf 
der Oberflache. Insbesondere konnen bei hoher Luftfeuch- 
tigkeit durch die Ausbildung eines FeuchtenTms auf der Pas- 
sivierungsschicht des FETs und auf der sensitiven Schicht 
Kriechstrome auf den Oberflachen flieBen, welche die elek- 
trische Leitfahigkeit des Kanals beeinflussen. Eine Verfal- 
schung des MeBergebnisses ware die Folge. Die Guardeek- 
trode, die beispielsweise auf konstantem Potential gehalten 
wird, unterbricht diesen Ladungsaustausch, und der Feuch- 
teeinfluB wird zumindest erheblich verringert. 
[0035] Besonders bevorzugt werden die beiden o. g. L6- 
sungsvorschlage miteinander kombiniert, also der Gassen- 
sor sowohl mit einem ReferenzFET als auch mit Guardelek- 
trode^) ausgestattet, um sowohl Feuchte- als auch Tempe- 
ratureinfliisse zu kompensieren. Ein derartiger Sensor liefert 
auch bei Raumtemperaturen reproduzierbare Sensorsignale 
und braucht daher nicht beheizt zu werden, um die Tempe- 
ratur konstant zu halten und/oder die Luftfeuchte zu redu- 
zieren. Der Gassensor hat daher im Betrieb nur einen gerin- 
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gen Energiebedarf im Micro- bis Milliwattbereich, ist in der 
Herstellung gunstig und daher fur mobile und batteriege- 
speiste Anwendungen hervorragend geeignet. 
[0036] Die Guardelektrode bildet vorzugsweise einen ge- 
schlossenen Ring (Guard-Ring) um den Kanal des MeB- 5 
FETs. Wenn vorhanden, ist bevorzugt auch der Referenz- 
FET mit einer eigenen Guardelektrode oder einem Guard- 
Ring ausgestattet. Alternativ kann auch eine einzige Guard- 
elektrode beide Kanale umgeben. 

[0037] Die Guardelektrode besteht auf einem leitfahigen 10 
Material, vorzugsweise einem Metall, z. B. Aluminium, Pla- 
tin oder Gold, und kann durch ein beliebiges Diinnschicht- 
verfahren auf eine Isolator- oder Passivierungsschicht auf 
der Feldeffektstruktur aufgebracht werden, z. B. durch elek- 
trochemische Abscheidung, Sputtem = Kathodenstrahl-Zer- 15 
stauben, reaktives Sputtern, Aufdampfen, Aufschleudem, 
Sublimation, Epitaxie oder Aufspriihen. Beim Sputtern wer- 
den Ionen in einem Vakuum beschleunigt und als Strahl auf 
ein Target gelenkt, wodurch A tome aus dem Target heraus- 
geschossen werden und sich als homogene, kompakte 20 
Schicht auf der zu beschichtenden Oberflache abscheiden. 
Die Dicke der so hergestellten Guardelektrode betragt z. B. 
zwischen 10 und 500 nm. 

[0038] Bevorzugt ist in der Isolator- oder Passivierungs- 
schicht um den Kanal herum eine Stufe eingelassen, auf der 25 
die Guardelektrode angeordnet ist. Diese Anordnung bietet 
sich insbesondere dann an, wenn in der die Feldeffektstruk- 
tur uberziehenden Passivierungsschicht iiber dem Kanal 
eine Vertiefung angeordnet ist und die Stufe in die Seiten- 
wande der Vertiefung integriert ist. Bei einem SGFET kann 30 
eine Vertiefung in der Passivierungsschicht als Abstandhal- 
ter fur die Gateelektrode dienen. 

[0039] Vorteilhaft ist der von der Guardelektrode um- 
schlossene Bereich jeweils moglichst klein, damit innerhalb 
dieses Bereichs keine Aufladungen entstehen oder Kriech- 35 
strome flieBen konnen. Demnach sollte die Guardelektrode 
also moglichst nahe an den Kanal gelegt werden. Es hat sich 
jedoch gezeigt, daB das Potential der Guardelektrode - wenn 
diese z. B. auf einem konstanten Potential gehalten wird - 
einen storenden EinfluB auf den Drainstrom im Kanal aus- 40 
uben kann. Bevorzugt ist die Guardelektrode daher so weit 
von dem jeweiligen Kanal beabstandet, daB der Drainstrom 
im Kanal nicht wesentlich durch das Potential der Guard- 
elektrode beeinfluBt wird. Vorzugsweise betragt der Ab- 
stand 1 bis 15 um, z. B. ca. 5 um. 45 
[0040] Eine weitere bevorzugte Moglichkeit, um auszu- 
schlieBen, daB das Potential der Guardelektrode einen Stor- 
effekt auf den Drainstrom im Kanal ausiibt, besteht darin, 
das Potential der Guardelektrode dem Potential der Gate- 
elektrode des MeBFETs gleichzusetzen. Auf diese Weise be- 50 
stehen zwischen Gate- und Guardelektrode zu keinem Zeit- 
punkt Potentialunterschiede und somit im Luftspalt keine 
durch die Guardelektrode erzeugten elektrischen Felder, die 
einen Kriechstrom auslosen konnten. Eine andere Moglich- 
keit ist, die Guardelektrode auf konstantes Potential zu le- 55 
gen, z. B. 0 V (Masse) 

[0041] Der Gassensor der vorliegenden Erfindung kann 
sowohl als Kelvin-Sonde, als Suspended Gate FET 
(SGFET), oder als Capacitive Controlled FET (CCFET) 
ausgebildet sein. Insbesondere beim SGFET sind die Kanale 60 
des MeB- und ggf. des ReferenzFETs vorzugsweise maan- 
derformig, d. h. der Bereich zwischen Source- und Drainbe- 
reichen ist in der Ebene parallel zur Passivierungsschicht 
schlangenfbrmig. Hierdurch wird bei platzsparender Aus- 
nutzung der Substratflache ein gunstiges Weite-Lange-Ver- 65 
haltnis W/L des Transistors von beispiels weise 10*000 er- 
reicht, so daB ein hohes Signal-Rausch-Verhaltnis erreichbar 
ist. Beim CCFET ist eine derartige Verbreiterung des Kanals 
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nicht unbedingt notwendig, da die durch die Austrittsar- 
beitsanderung hervorgerufene Potentialanderung hier nicht 
liber einen Luftspalt iibertragen wird und daher mit groBerer 
Kapazitat C in den Kanal einkoppelt. Bevorzugt wird ein al- 
ternativer Aufbau des CCFETs verwendet, bei dem die ver- 
langerte Gateelekdxxie, durch die die Potentialanderung am 
sensitiven Material elektrisch in den Kanal des MeBFETs 
eingekoppelt wird, ganzlich von einer Passivierungsschicht 
bedeckt und daher weniger Storeinfliissen ausgesetzt ist. 
Hierdurch werden Spannungsschwankungen ("Floaten") der 
Gateelektrode verringert. 

[0042] Vorzugsweise sind die sensitive Schicht und ggf. 
die titanhaltige Zwischen schicht als Diinnschichten ausge- 
bildet. Die Schichten werden z. B. durch elektrochemische 
Abscheidung, Sputtern, reaktives Sputtern, Aufdampfen, 
Aufschleudem, Sublimation, Epitaxie oder Aufspriihen auf 
den Trager aufgebracht, wodurch Schichten mit ca. 
10-500 nm Schichtdicke erstellbar sind. Altemativ kann je- 
doch auch Dickschichttechnik verwendet werden, z. B. wer- 
den hierzu Platin- bzw. Titanatome in eine Polymerschicht 
cingebracht. 

[0043] Der Gassensor wird bevorzugt in einer Anwen- 
dung, bei denen ein niedriger Leistungsverbrauch von Be- 
deutung ist, verwendet, z. B. einem Kraftfahrzeug im Ruhe- 
zustand oder bei Systemen, bei denen die Funktionsfahig- 
keit bei Ausfall der Netzversorgung gewahrleistet werden 
muB. Dabei ist auch gedacht, das Signal des Sensors per 
Funk an eine Uberwachungsstation zu iibertragen. Der Gas- 
sensor zeichnet sich gegenuber bekannten Sensoren zur 
Wasserstoffdetektion namlich durch einen auBerst geringen 
Energiebedarf aus und eignet sich daher auch zum Batterie- 
betrieb. Die Explosions-Schutzbedingungen sind bei einem 
Sensor, der wie der Gassensor bei Raumtemperatur oder nur 
leicht daruber arbeitet, ebenfalls viel leichter und billiger zu 
erfullen. Beispielsweise kann der Gassensor in einem Kraft- 
fahrzeug mit Wasserstoff als TreibstofY dazu eingesetzt wer- 
den, Leeks im Energiespeicher zu detektieren. Typische zu 
detektierende Konzentrationen sind dann 100 ppm bis 4% 
Wasserstoffkonzentration. Des weiteren kann der Gassensor 
auch zur Lecksuche in Ultrahochvakuumanlagen verwendet 
werden. Hierzu wird die Anlage mit Wasserstoff gefullt, und 
typische Leeks ergeben eine Gaskonzentration von um die 
10 ppm. Auch hier ist ein tragbares Gerat mit geringer Lei- 
stungsaufnahme von Vorteil. Eine weitere Anwendung liegt 
z. B. bei mit Ol gekiihlten Hochspannungstransformatoren. 
Bei diesen kann sich im Ol z. B. bei einem Funkenubcr- 
schlag Wasserstoff von Methan abspalten. Der Wasserstoff 
kann bei entsprechend hoher Konzentration zu einer Explo- 
sion des Transformators fiihren. Hier eignet sich der Sensor 
zur Uberwachung des Wasserstoffgehalts. 
[0044] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen und der beiliegenden Zeichnung naher erlautert. 
In der Zeichnung zeigen: 

[0045] Fig. 1 ein schematisches Schnittbild durch einen 
Gassensor gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel; 
[0046] Fig. 2 ein schematisches Schnittbild durch einen 
Gassensor in SGFET-Bauart gemaB dem Stand der Technik; 
[0047] Fig. 3 ein Diagramm des Drainstroms bei einem 
Gassensor gemaB Stand der Technik bei verschiedenen rela- 
tiven Luftfeuchten; 

[0048] Fig. 4 ein Diagramm des Drainstroms bei einem 
Gassensor gemaB Stand der Technik in Abhangigkeit von 
der Temperatur; 

[0049] Fig. 5 eine schematische Draufsicht auf ein Aus- 
fuhrungsbeispiel einer Feldeffektstruktur, 
[0050] Fig. 6 ein Prinzipschaltbild einer Sensorschaltung; 
[0051] Fig. 7a, b schematische Schnittbilder eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels eines Gassensors; 
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[0052] Fig. 8 ein schematisches Schnittbild eines dritten 
Ausfiihrungsbeispiels eines Gassensors; 
[0053] Fig. 9 ein Diagramm des Drainstroms bei einem 
Gassensor mit Guardelektrode und bci einem Gassensor mit 
Guardelektrode und ReferenzFET bei verschiedenen relati- 5 
ven Luftfeuchten; 

[0054] Fig. 10 ein Diagramm der Drainstrome im Refe- 
renz- und im MeBFET und deren Differenz bei einem Gas- 
sensor mit Temperaturreferenzierung in Abhangigkeit von 
der Temperatur; to 
[0055] Fig. 1 1 ein Diagramm des Sensorsignals U in Ab- 
hangigkeit von der anliegenden Wasserstoffkonzentration; 
[0056] Fig. 12 ein Diagramm des Sensorsignals U gegen 
die Zeit t bei unterschiedlichen anliegenden Wasserstoff- 
Partialdriicken p; 15 
[0057] Fig. 13 ein Balkendiagramm der Austrittsarbeitan- 
derung von Platin bei Beaufschlagung mit verschiedenen 
Gasen bei Raumtemperatur und bei 130°C. 
[0058] Fig. 14a, b schematische SchnitLbilder eines vier- 
ten Ausfiihrungsbeispiels eines Gassensors wahrend der 20 
Herstellung (a) und in fertigem Zustand (b); 
[0059] Fig. 15 Strom-Spannungskennlinien einer Feldef- 
fektstruktur der Fig. 8 bei verschiedenen Spannungen U^. 
[0060] Funktionsgleiche oder -ahnliche Teile sind in der 
Zeichnung mit gleichen Bezugsszeichen gekennzeichnet. 25 
[0061] Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemaBen GasFET in 
Suspended-Gate-Bauart, der sowohl mit Temperaturreferen- 
zierung durch einen ReferenzFET (RefFET), als auch mit 
Guardelektroden 10 ausgestattet ist. Fur die sensitive 
Schicht 8 des MeBFETs (MeBFET) wurde in diesem Bei- 30 
spiel Platin und fur die nicht-sensitive Schicht 8' des Refe- 
renzFETs Titan verwendet, so dafi der Gassensor auf Was- 
serstoff, Schwefelwasserstoff und andere Substanzen, die 
chemisch ahnlich zu Wasserstoff sind, anspricht. Die litan- 
schicht 8' bedeckt die gesamte Unterseite einer Gatestruktur 35 
6, und im Bereich iiber dem MeBFET ist auf der Titan- 
schicht eine sensitive Platinschicht 8 aufgebracht. 
[0062] Der MeBFET und der ReferenzFET sind in zwei 
getrennten, z. B. p-dotierten Wannen 11 und 11' in einem Si- 
liziumsubstrat 12 angeordnet. Zwischen den entsprechend 40 
n + -dotierten Source-S und Drainbereichen D des MeBFET 
und des RefFET verlauft in der p-dotierten Wanne 11, 11' je- 
weils ein Kanal 3, 3'. Die Anordnung der beiden Feldeffekt- 
strukturen in getrennten Wannen 11, 11* hat den Vorteil, daB 
die FETs sich elektrisch gegenseitig nicht beeinflussen kon- 45 
nen. Insbesondere kann zwischen den Transistoren kein 
Strom flieBen, da sich an den Grenzen der Wannen 11, 11' 
zum Substrat 12 Sperrschichten bilden. Zudem konnen die 
Feldeffektstrukturen z. B. durch Anlegen einer Spannung an 
die Wannen 11, 11' gezielt in ihren elektrischen Eigenschaf- 50 
ten, insbesondere ihrer Einsatzspannung Uj, beeinfluBt wer- 
den. 

[0063] Auf das Substrat 12 ist eine Passivierungsschicht 2 
aufgebracht, die die FeldefFektstrukturen einerseits elek- 
trisch isoliert und andererseits vor Umwelteinfliissen wie 55 
z. B. Oxidation schiitzt. Zur Passivierung wird vorzugs- 
weise Siliziumnitrid verwendet, da es gegeniiber den mei- 
sten Substanzen inert ist, also bei Gasbeaufschlagung keine 
eigene Austrittsarbeitsanderung zeigt. Uber den Kanalen 3, 
3' sind in der Passivierungsschicht 2 Vertiefungen angeord- 60 
net, die jeweils von einem Teil der Gatestruktur 6 (auch Sen- 
sordeckel genannt) uberdacht sind und dadurch die Luft- 
spalte 4, 4' bilden. Im Bereich der Vertiefungen ist die Passi- 
vierungsschicht 2 nur wenige Mikrometer dick, und der Ab- 
stand zwischen Passivierungsschicht 2 und Gatestruktur 6 65 
(Luftspalthohe) betragt ca. 1-3 um. Die Gatestruktur 6 bil- 
det hier als ganzes die Gateelektrode G und ist beispiels- 
weise aus hochdotiertem Silizium oder einem gut leitenden 
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Metall gefertigt. In den Bereichen, die den Kanalen der 
Transistoren gegenuberliegen, ist die Gatestruktur 6 auf ih- 
ren Unterseite beim MeBFET mit einer Platinschicht 8 und 
beim RefFET mit einer Titanschicht 8' beschichtet. 
[0064] Das zu untersuchende Gas bzw. die zu untersu- 
chende Fliissigkeit gelangt zu den Luftspalten 4, 4' uber die 
Gaseinlasse 14 in der Gatestruktur. In anderen (nicht gezeig- 
ten) Beispielen erstrecken sich die Luftspalte 4, 4' bis zum 
Rand der Gatestruktur 6, so daB das Medium von der Seite 
zugefuhrt werden kann. Trotz der geringen Luftspalthohe 
von nur 1 bis 3 um findet hierbei durch Diffusion ein Gas- 
austausch in weniger als einer Sekunde statt. 
[0065] Im dargestellten Beispiel liegt die Gatestruktur 6 
direkt auf dem Substrat 12 auf und die Luftspalte 3, 3' wer- 
den durch Vertiefungen in der Passivierungsschicht 2 reali- 
siert; in anderen Ausfuhrungsbeispielen werden hierzu Ab- 
standhalter mit einer entsprechenden Hohe von 1 bis 3 um 
verwendet. 

[0066] Zur Herstellung des dargestellten Sensors werden 
das Substrat 12 mit den Feldeffektstrukturen und die Gate- 
struktur 6 zunachst separat aus Silizium- Wafern hergestellL 
Das Gate kann auch aus einem anderen Material, z. B. 
Kunststoff hergestcllt werden. Die Wannen 11, 11' und die 
S- und D-Bereiche werden durch ein mikroelektronisches 
Standardverfahren wie Diffusion, Ionenimplantation oder 
Epitaxie dotiert. Bei der Montage der beiden Bauteile wird 
die Gatestruktur 6 kopfuber mit Hilfe eines Schwenkarmes 
auf dem Substrat 12 posiuoniert, welches dabei auf einer 
Heizplatte gehalten wird. Mittels einer Strahlteileroptik und 
eines Kreuztisches werden die Bauteile lateral positioniert, 
bevor der Schwenkarm umgelegt wird und die Gatestruktur 
6 an der gewunschten Position uber dem Substrat 12 zu lie- 
gen kommt. Fiir die dauerhafte Fixierung hat sich die Ver- 
bindung mittels eines Zwei-Komponenten-Klebers - in der 
Zeichnung mit 16 bezeichnet - als die zuverlassigste, ein- 
fachste und kostengiinstigste Moglichkeit herausgestellt. 
Die Hohe h des Kleberaumes, der durch den Klebstoff aus- 
gefiillt ist, betragt ca. 20 um. Nach dem Fixieren der Gate- 
struktur auf dem Substrat werden noch die (nicht dargestell- 
ten) Kontaktflachen der Source- und Drainbereiche der 
Feldeffektstrukturen und die Gateelektrode kontaktiert und 
z. B. an eine in Fig. 6 dargestellte Sensorschaltung ange- 
schlossen. 

[0067] Bci dem in Fig. 1 dargestellte Gassensor sind die 
Kanale 3, 3' in jedem der Feldeffektstrukturen RefFET und 
MeBFET durch eine Guardelektrode 10 vor elektrischen 
Storeinflussen geschiitzt, die jeweils im Bereich des Luft- 
spalts 4, 4' auf die Passivierungsschicht 2 aufgebracht ist 
und in dieser Ebene den Kanal 3 bzw. 3' umschlieBt. Der 
kleinste Abstand d zwischen den Kanalbereichen 3, 3' und 
den Guardelektroden 10 betragt mindestens 5, vorzugsweise 
10 um, damit die Guardelektrode keine Steuerung auf den 
Kanal 3, 3' ausiibt. 

[0068] Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf einen der Transi- 
storen RefFET oder MeBFET. Die gezeigte Feldeffektstruk- 
tur hat die Besonderheit, daB der Kanal 3 nicht geradlinig 
zwischen Drain- und Sourcebereichen verlauft, sondern ma- 
anderformig. Hierdurch wird das Weite-zu-Lange-Verhalt- 
nis W/L des Transistors bei gleicher GesamtbaugroBe ver- 
groBert und dadurch das Sensorsignal erhoht. Bei einer Ka- 
nallange L von 0,2 um und einer durch die Maanderung ver- 
groBerten Kanalweite von 2 mm ergibt sich beispielsweise 
ein Verhaltnis W/L von lO'OOO. 

[0069] Der Kanalbereich 3 ist in einem Abstand von 
10 um als ganzes von einer Guardelektrode 10 umgeben. 
Die Guardelektrode ist hier in der Draufsicht als durchge- 
hendes Rechteck dargestellt, selbstverstandlich sind aber 
auch andere Konfigurationen wie z. B. ein offener Ring oder 
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mehrere einzelne Elektroden moglich. 
[0070] Betrieben wird der dargestellte SGFET mit einer 
Sensorschaltung, deren Prinzip in Fig. 6 gezeigt ist. Die 
durchbrochen gezeichneten Gates des RefFET und des 
MeBFETs symbolisieren den hybriden Aufbau des Gassen- 5 
sors mit Luftspalt. Mit dieser Schaltung arbeitet der Gassen- 
sor im sogenannten Feedback-Betrieb, d. h. daB der Drain- 
strom Ids bei konstanter Drainspannung Uds von z. B. 
100 mV durch eine Nachregelung der Gatespannung Ug 
konstant gehalten wird, z. B. auf ca. 100 u A. Hierfur werden 10 
die Drainstrome I DS des RefFETs und des MeBFETs jeweiis 
in einern I/U-Wandler in eine aquivalente Spannung umge- 
wandelt und die beiden Spannungen in einem Integrator ver- 
glichen. Ggf. werden die beiden Spannungen vor dem Ver- 
gleich unterschiedlich skaliert. 15 
[0071] Der Integrator regelt immer dann die Gatespan- 
nung (in der Regel liegt an beiden Transistoren die gleiche 
Gatespannung an) nach, wenn sich eine der beiden Ein- 
gangsspannungen aus den I/U-Wandlern andert. Er hort auf 
zu regeln, wenn die Eingangsspannungen wieder gleich 20 
sind. Die GroBe der nachgeregelten Gatespannung AUg 
wird als Sensorsignal ausgegeben. 

[0072] Bei einer Temperaturanderung andem sich die 
Strome Ids des RefFETs und des MeBFETs in gleicher 
Weise, womit sich auch beide Eingangsspannungen des In- 25 
tegrators proportional zueinander andern. Der Integrator 
wird also nicht aktiv, die Gatespannung wird nicht nachge- 
regelt und somit kein Sensorsignal ausgegeben. Das Sensor- 
signal ist damit nicht temperaturabhangig. Bei Beaufschla- 
gung mit einer zu detektierenden Substanz andert sich nur 30 
der Drainstrom Ids des MeBFETs und damit die zugehorige 
Eingangsspannung am Integrator, und dieser regelt jetzt die 
Gatespannung solange nach, bis im Kanal wieder der ur- 
sprungliche Strom flieBt. 

[0073] In den physikalischen GroBen der o. g. Formeln 35 
ausgedriickt, kann eine Anderung des Kontaktpotentials um 
A(p als eine Verschiebung der Einsatzspannung Uj angese- 
hen werden. Damit der Drainstrom konstant gehalten wer- 
den kann, muB die Gatespannung um einen Wert AUg nach- 
geregelt werden, wodurch sich fur diesen 40 

Ids = uCW/L((U G + AU G ) - (U T + A<p)) U DS = Konst. 
ergibt. 

[0074] Andert sich bei Gasbeaufschlagung das Kontakt- 45 
potential der sensitiven Schicht um A(p, so kann diese direkt 
anhand der Anderung der Gatespannung 

AU G = A(p 

50 

gemessen werden. 

[0075] Eine entsprechende Nachregelung der Gatespan- 
nung ist selbstverstandbch auch bei einem Gassensor ohne 
ReferenzFET moglich, hierbei entfallt die eine Halfte der 
dargestellten Schaltung. Die Gatespannung Ug und damit 55 
das Sensorsignal wird einfach immer dann nachgeregelt, 
wenn sich der Drainstrom im MeBFET andert. Auch ohne 
die Nachregelung kann der Sensor durch das Auslesen des 
sich andernden Drainstromes I D s betrieben werden. 
[0076] Fig. 7 zeigt einen derartigen erfindungsgemaBen 60 
Gassensor mit nur einer Feldeffektstruktur, und gegenuber 
Fig. 1 leicht abgewandelten Ausbildungen der Guardelek- 
trode 10. Auch in diesem Beispiel liegt die Gatestruktur auf 
einer Passivierungsschicht 2 eines Substrats 12 auf, wobei 
der Luftspalt 4 wiederum durch eine Vertiefung in der Passi- 65 
vierungsschicht 2 realisiert ist. In den Seitenwanden 18 der 
Vertiefung, die in etwa entlang der Grenzen zwischen Kanal 
und Source- und Drainbereichen verlaufen, ist eine Stufe 20 
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ausgebildet, auf der die Guardelektrode 10 angeordnet ist. 
Die Stufe dient, ebenso wie die laterale Beabstandung vom 
Kanal im Beispiel der Fig. 1, dazu, den StoreinfluB der Gu- 
ardelektrode auf den Kanal 3 zu minimi eren. Bei der Aus- 
fuhrungsform der Fig. 7b ist die Guardelektrode 10 als 
hochste Schicht auf der Feldeffektstruktur prozessiert und 
reicht daher bis zur sensitiven Schicht 8 hinauf und schutzt 
damit auch diese vor storenden Ladungsverschiebungen. 
Damit sich im Luftspalt 4 moglichst kein elektrisches Stor- 
feld und damit Kriechstrome auf den Oberflachen ausbilden 
konnen, kann die Guardelektrode 10 elektrisch mit der Gate- 
elektrode G verbunden werden. Dies tragt dazu bei, samtli- 
che den Luftspalt 4 umschlieBenden Oberflachen auf dem 
gleichen Potential zu halten, damit sich als einzige Potenti- 
alanderung die Austrittsarbeitsanderung an der sensitiven 
Schicht 8 auf den Drainstrom im Kanal auswirkt. Alternativ 
dazu kann das Guardelektrodenpotential auf konstantem Po- 
tential, z. B. Masse, gehalten werden. 
[0077] In Fig. 8 ist schematisch eine gegenuber der 
DE 43 33 875 C2 abgewandelte Form eines CCFETs ge- 
zeigt. Im Unterschied zur DE 43 33 875 C2 ist hier die ver- 
langerte Gateelektrode 22 in die schrafflert gezeichnete Pas- 
sivierungsschicht 2 vergraben und somit verkapselt, so daB 
sie weniger anfallig gegen Storeinfl iisse durch die Anwesen- 
heit von Gasen oder durch elektrische Strome und Ladungen 
isL Die Spannung der so geschiitzten Gateelektrode "floatet" 
daher weniger. Die gassensitive Schicht ist auf einem Trager 
dariiber angebracht und durch einen Luftspalt, durch den das 
Gas flieBt, getrennt. Der gezeigte Sensor ist mit einer sensi- 
tiven Schicht 8 aus einem platinhaltigen Material, einem 
MeB- und einem RefenzFET so wie Guardelektroden 10 
nach Art der Fig. 7b ausgestattet, die Anmelder behalten 
sich jedoch vor, den abgewandelten Aufbau des CCFETs 
auch unabhangig von diesen Merkmalen zu beanspruchen. 
[0078] Uber der Passivierungsschicht ist ein Sensordeckel 
6 mithilfe von z. B. AuflagefuBchen 26 angeordnet und z. B. 
durch Klebstoff (nicht gezeigt) befestigt. Die AuflagefuB- 
chen sind als Erhebungen auf dem Sensordeckel 6 ausgebil- 
det, deren Querschnitt in der Ebene der Passivierungs- 
schicht 2 moglichst klein ist, damit bei der Montage zwi- 
schen AuflagefuBchen 26 und Passivierungsschicht 2 keine 
Staubteilchen eingefangen werden, die den Abstand veran- 
dern. Die Unterseite des Sensordeckels ist im Bereich des 
Luftspalts 4 des MeBFETs mit einer sensitiven Schicht, z. B. 
Platin, und im Bereich des Luftspalts 4' des ReferenzFETs 
mit einer nicht-sensitiven Schicht, z. B. Titan, beschichtet. 
Im gezeigten Beispiel bedeckt die Titanschicht die gesamte 
Unterseite des Sensordeckels, so daB zwischen Platinschicht 
8' und Sensordeckel 6 eine Utanschicht verlauft, die die 
Haftung der Platinschicht am Sensordeckel erleichtert. Die 
Dicke der Utanschicht betragt z. B. 20 nm, die der Platin- 
schicht 100 nm. 

[0079] Die Funktionsweise des Sensors ist wie folgt: Wer- 
den an der sensitiven bzw. der nicht-sensitiven Schicht 8, 8' 
Gasmolekule adsorbiert, andert sich deren Austrittsarbeit. 
Die Kontaktpotentialanderung an der Schicht 8, 8' wirkt 
liber den Luftspalt 4 hinweg auf die eingegrabene Gateelek- 
trode 22 und wird durch die Elektrode 22 zu dem iiber dem 
Kanalbereich 3 liegenden Teil 22a der Elektrode ubertragen. 
Da zwischen dem Teil 22a und dem Kanal 3 kein Luftspalt 
liegt, koppelt aber die Potentialanderung mit groBer Kapazi- 
tat in den Kanal 3 ein und bewirkt dadurch relative starke 
Anderungen im Drainstrom. Das Signal-Rausch-Verhaltnis 
sollte deshalb mindestens so gut, wie bei der HSGFET-Va- 
riante sein. Die Berechnung und Referenzierung des Sensor- 
signals kann z. B. mit der in Fig. 6 gezeigten Schaltung er- 
folgen. 

[0080] Die sog. kapazitive Einkopplung der Kontaktpo- 
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tenualanderung erfolgt hierbei uber eine von der Schicht 8 
und der Gateelektrode 22 gebildete Kapazitat, die mit einer 
Kapazitat zwischen Gateelektrode 22 und einer dotierten 
Wanne 24 (gcnannt CC-Well) im Substrat in Reihe geschal- 
tet ist. Durch unterschiedliche Positionierung der vergrabe- 5 
nen Gateelektrode 22 innerhalb der Passivierungsschicht 2 
konnen diese beiden Kapazitaten variiert und dadurch der 
durch sie gebildete kapaziuve Spannungsteiler unterschied- 
lich eingestellt werden. Durch den kapazitiven Spannungs- 
teiler Schicht 8, Gateelektrode 22 und CC-Well 24 verliert 10 
man etwas an Signal. 

[0081] An die im Substrat 12 unter dem Luftspalt 4 eindo- 
tierte Wanne 24 kann des weiteren eine Spannung U* ange- 
legt werden. Durch eine Anderung der Spannung laBt 
sich die Einsatzspannung Uj des FETs verschieben, was ei- 15 
ner Verschiebung der Strom-Spannungs-Kennlinie des 
FETs gleichkommt. Dies ist in Fig. 15 beispielhaft darge- 
stellt, in der I DS gegen die Gatespannung Ug bei verschiede- 
ncn Spannung Uk an der Wanne 24 aufgctragen ist. Wahrend 
Uk in 0,025 V Schritten zwischen 0 und 0,5 Volt variiert 20 
wird, verschicbt sich Ur insgesamt um ca. 15 V. Eine Ande- 
rung von Uk um etwa 25 mV bewirkt etwa eine Verschie- 
bung der Einsatzspannung um 0,5 V. Dieser Effekt kann 
z. B. dazu genutzt werden, Unterschiede der Kennlinien auf- 
grund von technologischen Fertigungstoleranzen zwischen 25 
dem MeBFET und dem ReferenzFET oder zwischen ver- 
se hiedenen Gassensoren auf den Wafern oder Chargen aus- 
zugleichen. AuBerdem kann man durch die Spannung an 
der Wanne 24 die Einsatzspannung Ut so weit verschieben, 
daB der FET sperrt und somit effektiv abgeschaltet ist. Er 30 
verbraucht in diesem Ruhezustand dann keinen Strom ob- 
wohl die Spannungen und Potentiale trotzdem anliegen. In 
diesem Betriebsmodus kann der Gassensor eingeschaltet 
werden und sofort messen. 

[0082] Die Einstellung der Eigenschaften der Feldeffekt- 35 
struktur uber ist auBerdem dann vorteilhaft, wenn der 
Gassensor durch den Drainstrom Ids leicht iiber die Umge- 
bungstemperatur geheizt wird. Die Regelung der Heizung 
kann in diesem Fall leistungslos iiber das Gate erfolgen. 
Diese leichte Heizung des Gassensors - die natiirlich auch 40 
bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 1 und 7 durchgefiihrt 
werden kann - ist besonders vorteilhaft, da sie eine Konden- 
sation von z. B. Wasser im Luftspalt verhindert, dabei je- 
doch nur wenig Energie verbraucht, da die Sensortempera- 
tur nur leicht iiber der Umgebungstemperatur liegen soli. 45. 
Zudem arbeitet auch die o. g. Temperaturkompensation 
durch einen ReferenzFET noch effektiver, je geringer die 
Temperaturschwankungen sind. Zum Heizen des Gassen- 
sors wird ein relativ starker Drainstrom Ids eingestellt. Um 
gleichzeitig Gase detektieren zu konnen und die Heizlei- 50 
stung zu regeln, kann bei der Ausfuhrungsform der Fig. 8 
die Kennlinie des MeBFETs durch Einstellen der Spannung 
Uk an der Wanne 24 so verschoben werden, daB der MeB- 
FET trotz unterschiedlicher Source-Drain-Spannungen und 
Stromen mit Hilfe der Verschiebung der Einsatzspannung 55 
genauso noch auf Anderungen des Kontaktpotentials an der 
sensitiven Schicht anspricht. Alternativ kann der Gassensor 
auch so betrieben werden, daB zeitlich getaktet abwechselnd 
die Regelung der Heizung durchgefiihrt wird bzw. der Gas- 
sensor ausgelesen wird. 60 
[0083] In Fig. 14a und b ist eine weitere Aufbauvariante 
des Gassensors dargestellt, bei dem die Gateelektrode ganz- 
lich aus einem platinhaltigen Material 8 besteht, also im fer- 
tigen Sensor (Fig. 14b) kein Trager oder Gatestruktur 6 vor- 
handen ist Die Platinschicht 8 liegt vielmehr direkt auf ei- 65 
ner Passivierungschicht 2 auf, in der zur Bildung eines Luft- 
spaltes 4 eine Vertiefung iiber dem Kanal 3 des MeBFETs 
eingelassen ist. Eine Tragerstruktur 6 wird allerdings als 



Montagehilfe ftir die Platinschicht 8 verwendet. Hierzu wird 
eine Tragerstruktur 6, z. B. ein Siliziumsubstrat, mit einer 
Platinschicht beschichtet und auf die gleiche Weise wie eine 
Gatestruktur 6 auf dem Substrat 12 positioniert (Fig. 14a). 
Da die Platinschicht 8 auf dem Siliziumsubstrat nicht gut 
haftet, fallt sie von dem Trager 6 ab und kommt richtig posi- 
tioniert auf der Passivierungschicht 2 des Substrats 12 zu 
liegen (Fig. 14b). Der TVager 6 wird daraufhin entfemt und 
die Platinschicht 8 kontaktiert. Der dazugehorige Referenz- 
transistor arbeitet in diesem Fall z. B. ohne Gate. Bevor- 
zugte Auslesemethode ware dann die Messung der Stroman- 
derung von los. 

[0084] Fig. 11 und 12 demonstrieren die gute Eignung ei- 
nes Gassensors mit einer Platinschicht fur die Detektion von 
Wasserstoff. Fig. 11 zeigt das Sensorsignal U eines Gas- 
FETs nach Art von Fig. 1 mit einer 100 nm dicken Platin- 
schicht in Abhangigkeit von der anliegenden Wasserstoff- 
konzentration bei Raumtemperatur: wie man sieht, besteht 
im Konzentrationsbereich zwischen 0 und 2% eine anna- 
hernd logarithmische Beziehung zwischen Sensorsignal und 
der H2-Konzenu*auon, wobei der Sensor bei geringen Was- 
serstoffkonzentrationen von unter 1% besonders sensiuv ist. 
Fig. 12 zeigt das Sensorsignal bei untcrschiedlichen Wasser- 
stoffkonzentrationen in Abhangigkeit von der Zeit, wodurch 
das zeitliche Ansprechverhalten des Sensors ersichtlich 
wird. Die Ansprechzeit des Sensors liegt im Bereich von 
wenigen Sekunden, die Abklingzeit bei ca. 30 Sekunden. 
[0085] Fig. 1 3 zeigt die Querempfindlichkeiten der Platin- 
schicht beziiglich der Gase NO2, NH 3 , CO, SO2, Cl 2 und O3, 
so wie die Empfindlichkeit gegeniiber H2, bei Raumtempera- 
tur (graue Balken) und bei 130°C (schwarz). Aus dem Dia- 
gramm wird ersichtlich, daB eine platinhaltige Schicht als 
sensitive Schicht fur einen Gassensor nach dem Prinzip der 
Austrittsarbeitsmessung zwei Gase abdecken kann: Bei 
Raumtemperatur ist sie sehr sensitiv und selektiv auf Was- 
serstoff, bei einer Temperatur von 130° zeigt sie hingegen 
gute Sensitivitat und Selektivitat zu Ozon. 
[0086] Die in den Fig. 9 und 10 dargestellten Diagrarnme 
demonstrieren die guten Ergebnisse eines Sensors nach Art 
des Beispiels von Fig. 1 oder 7 mit einer sensitiven Schicht 
8 aus Platin und ggf. einer nicht-sensitiven Schicht aus Titan 
hinsichtlich der Kompensierung von Feuchte- und Tempera- 
tureinflussen. Fig. 9 zeigt eine MeBkurve 30 des Drain- 
stroms I DS bei einem Gassensor nach Art des Beispiels von 
Fig. 7, also ohne Referenz-FET, jedoch mit Guardring, bei 
Feuchten zwischen abwechselnd 0% und zwischen 10 und 
90%. Im Vergleich zum Stand der Technik (siehe Fig. 3) 
zeigt sich eine erheblich stabilere Baseline; es ist lediglich 
ein Ausschlag erkennbar, der durch den bekannten Effekt 
hervorgerufen wird, daB sich Wassermolekule an die sensi- 
tive Schicht und/oder die Passivierungsschicht anlagem und 
hierdurch ein Sensorsignal bewirken. Kurve 32 zeigt dem- 
gegeniiber das geschatzte (nicht gemessene) Sensorsignal 
eines Gassensors nach Art des Beispiels von Fig. 1, der mit 
Guardelektroden ausgestattet ist und zudem einen Referenz- 
FET mit einer nicht-sensitiven Schicht aufweist, die in etwa 
die gleiche Sensitivitat gegeniiber Feuchte wie die sensitive 
Schicht des MeBFETs aufweist. Durch diese Referenzierung 
kann das Feuchtesignal bis beinahe auf die Hone des Rau- 
schens unterdriickt werden. 

[0087] Fig. 10 zeigt den Temperaturverlauf der Drain- 
strome (Kanalstrome) im Kanal des erfindungsgemaBen 
MeBFETs, MeB I D , und des ReferenzFETs, Ref I D , sowie die 
Differenz AIq, dieser Strome, bei einer Gatespannung von 
Ug = -1 V und einer Drainspannung von Ud = -200 mV, ge- 
messen bei einem Gassensor ahnlich dem der Fig. 1. Aus 
der Figur wird ersichtlich, daB die Drainstrome in MeB- und 
ReferenzFET ungefahr die gleiche Temperaturabhangigkeit 
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aufweisen, so daB sich durch die Verrechnung der beiden 
GroBen die Temperaturabhangigkeit um den Faktor 20 ver- 
ringern laBt. 

Patentanspriiche 5 

1. Gas sensor, der nach dem Prinzip der Austrittsar- 
beitsmessung arbeitet, zur Deteklion von Wasserstoff, 
Schwefelwasserstoff und/oder anderen Gasen, die che- 
misch ahnlich zu Wasserstoff sind, wobei der Gassen- 10 
sor eine sensitive Schicht (8) umfafit und durch die Ad- 
sorption von Molekiilen des zu detektierenden Gases 

an der sensitiven Schicht die Austrittsarbeit der sensiti- 
ven Schicht (8) veranderbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die sensitive Schicht (8) Platin aufweist. t5 

2. Gassensor nach Anspruch 1, wobei die sensitive 
Schicht (8) auBcrdcm Titan aufweist, wobei insbeson- 
dere zwischen einer platinhaltigen Schicht (8) und ei- 
nem Trager (6) eine titanhaltige Zwischenschicht (8) 
angeordnet ist. 20 

3. Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, umfassend: 
eine erste Feldeffektstruktur mit einem Kanal (3) zwi- 
schen einem Source- und einem Drainbereich (MeB- 
FET); und 

eine erste Gateelektrode (G), umfassend die sensitive 25 
Schicht (8), wobei durch eine Anderung der Austritts- 
arbeit der sensitiven Schicht (8), z. B. durch die Ad- 
sorption von WasserstoffmolekuTen an der sensitiven 
Schicht, derDrainstrom im Kanal (3) des MeBFETs be- 
einfluBbar ist. 30 

4. Gassensor nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
umfassend: 

eine zweite Feldeffektstruktur mit einem Kanal (3') 
zwischen einem Source- und einem Drainbereich (Re- 
ferenzFET) zur Referenzierung des Temperaturganges 35 
des Drainstroms (Ids) des MeBFETs. 

5. Gassensor nach Anspruch 4 mit einer zweite Gate- 
elektrode, die eine titanhaltige Schicht (8') umfaBt, wo- 
bei durch eine Anderung der Austrittsarbeit der titan- 
haltigen Schicht der Drainstrom im Kanal (3') des Re- 40 
ferenzFETs beeinfluBbar ist. 

6. Gassensor nach Anspruch 2 und 5, wobei die titan- 
haltige Schicht (8) und die platinhaltige Schicht (8') auf 
einer gcmeinsamen Gatestruktur (6) aufgebracht sind, 
die durch einen Luftspalt (4) von den Kanalbereichen 45 
(3, 3') des MeB- und des ReferenzFETs getrennt ist. 

7. Gassensor nach einem der Anspriiche 3-5, wobei 
die Gateelektrode (6) aus einem platinhaltigen Material 
besteht. 

8. Gassensor nach einem der vorstehenden Anspriiche, 50 
welcher eine Sensorschaltung aufweist, mit der eine 
Differenz zwischen dem Drainstrom (I DS ) des MeB- 
FETs und dem Drainstrom (Ids) des ReferenzFETs, 
oder eine andere lineare Kombination dieser Strome, 
durch eine Nachregeiung des Potentials an der Gate- 55 
elektrode (U gate ) des MeBFETs konstant haltbar ist. 

9. Gassensor nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
wobei der Kanal (3) des MeBFETs von einer Guard- 
elektrode (10) zum Schutz vor elektrischen Storeinfliis- 
sen umgeben ist. 60 

10. Gassensor nach Anspruch 4 und 9, wobei der Ka- 
nal (3 ? ) des ReferenzFETs ebenfalls von einer Guard- 
elektrode (10) umgeben ist 

11. Gassensor nach einem der Anspriiche 9 oder 10, 
wobei die Gateelektrode (G) durch einen Luftspalt (4) 65 
von der Feldeffektstruktur (MeBFET, RefFET) beab- 
standet ist und die Guardelektrode (10) auf einer auf 
der Feldeffektstrukur aufgebrachten Passivierungs- 



214 A 1 

16 

schicht (2) angeordnet, z. B. aufgedampft oder aufge- 
sputtert, ist. 

12. Gassensor nach Anspruch 11, wobei die Guard- 
elektrode (10) auf einer in der Passivierungsschicht (2) 
eingelassenen Stufe (20) angeordnet ist. 

13. Gassensor nach einem der Anspriiche 9-12, bei 
welchem die Guardelektrode (10) auf einem konstan- 
ten Potential (Uk) haltbar ist, oder bei welchem die Gu- 
ardelektrode (10) auf dem gleichen Potential wie die 
Gateelektrode (G) liegt. 

14. Gassensor nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, welcher als Suspended Gate FET (SGFET), insbe- 
sondere als Hybrid Suspended Gate FET (HSGFET) 
ausgebildet ist. 

15. Gassensor nach Anspruch 14, wobei die Kanale (3, 
3') des MeB- und ggf. des ReferenzFETs maanderfor- 
mig sind. 

16. Gassensor nach einem der Anspriiche 1-13, wel- 
cher als Capacitive Controlled FET (CCFET) ausgebil- 
det ist. 

17. Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, welcher als 
Kelvinsode ausgebildet ist. 

18. Gassensor nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, wobei die platinhaltige sensitive Schicht (8) und 
ggf. die titanhaltige Zwischenschicht (8') als Diinn- 
schichten ausgebildet sind. 

19. Gassensor nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che zur Verwendung in einer mobilen Anwendung, wie 
z. B. einem Kraftfahrzeug, oder in einem Tunnel. 

20. Verfahren zur Detektion von Wasserstoff, Schwe- 
felwasserstoff und/oder anderen Gasen, die chemisch 
ahnlich zu Wasserstoff sind, bei welchem die durch die 
Adsorption des zu detektierenden Gases an einer sensi- 
tiven Schicht bewirkte Anderung der Austrittsarbeit 
(A<p • e) gemessen wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
die sensitive Schicht (8) Platin aufweist. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, welches mit einem 
Gassensor nach einem der Anspriiche 1-20 ausgefuhrt 
wird. 

22. Verfahren zur Herstellung eines Hybrid Suspended 
Gate FETs (HSGFETs) nach einem der Anspriiche 
1-16, umfassend die folgenden Schritte: 

(a) Herstellen einer Feldeffektstruktur (MeBFET) 
mit einem Kanal (3) zwischen einem Source- und 
einem Drainbereich; 

(b) Aufbringen einer platinhaltigen Schicht (8) 
auf einen Trager (6); 

(c) Aufsetzen des Tragers (6) auf die Feldeffekt- 
struktur (MeBFET), so daB die Platinschicht (8) 
dem Kanal (3) zugewandt ist und zwischen beiden 
ein Luftspalt (4) besteht. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei der Trager (6) 
zum SchluB abgenommen wird und die platinhaltige 
Schicht (8) auf der Feldeffektstruktur (MeBFET) ver- 
bleibt. 

24. Verfahren nach Anspruch 22, wobei vor dem Auf- 
bringen der platinhaltigen Schicht (8) auf den Trager 
(6) eine titanhaltige Schicht (8') aufgebracht wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 22-24, wo- 
bei die platin- und ggf. die titanhaltige Schicht (8, 8') 
durch elektrochemische Abscheidung, Sputtem, reakti- 
ves Sputtem, Aufdampfen, Aufschleudern, Sublima- 
tion, Epitaxie oder Aufspriihen auf den Trager (6) auf- 
gebracht wird. 
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